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(54) Sheet classifying apparatus and method 

(57) A sheet classifying apparatus includes a supply 
section, a detecting section, a plurality of classifying 
boxes, a convey route and feed-out mechanisms, an 
assignment adjusting section, and a control section. 
The convey route and feed-out mechanisms automati- 
cally reset the sheets in the classifying boxes in the sup- 
ply section in accordance with a predetermined 
classifying box order, thereby preparing for a second 
and following classifying operations. The adjusting sec- 
tion adjusts, in the second and following classifying 



operations, a relationship between the sheets and the 
classifying boxes assigned as sheet stacking destina- 
tions based on the classification information of the 
sheets read in the first classifying operation. The control 
section determines the classifying boxes where the 
sheets are to be stacked based on the classification 
information and an adjustment result, thereby control- 
ling a classifying operation. A sheet classifying method 
is also disclosed. 
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Description 

The present invention relates to a sheet classifying 
apparatus and method that perform so-called rear- 
rangement of mailpieces, i.e., rearrange a plurality of s 
sheets, and in particular, mailpieces, in order based on 
classification information by classifying and stacking the 
sheets in classifying boxes corresponding to the classi- 
fication information added to the surfaces of the sheets 
or mailpieces. 10 

In the mail delivery system, first, the mailpieces are 
classified in units of destination areas based on the rec- 
ognition results of postal codes written/printed on the 
surfaces of the mailpieces to correspond to the destina- 
tion areas (the first classifying operation). After the mail- is 
pieces are classified, they are rearranged, in 
accordance with the addresses and the like writ- 
ten/printed on the mailpieces, in the delivery route order 
with which the mailpieces are delivered (the second 
classifying operation). 20 

In the conventional mail delivery system, as dis- 
closed in, e.g., AUTOMATION AND RETAIL EQUIP- 
MENT, March 1992, the stage of classifying the 
mailpieces in units of destination areas as the first clas- 
sifying operation is performed automatically by using, 25 

.g., a bar code sorter. After the mailpieces are classi- 
fied in units of destination areas, they are rearranged 
manually in the delivery order. With this method of rear- 
ranging the mailpieces manually, rearrangement is hard 
to eliminate errors, and is cumbersome and time-con- 30 
suming. From these reasons, it is requested that the 
operation of classifying the mailpieces and rearranging 
them in the delivery order (to be referred to as rear- 
rangement hereinafter) be performed entirely automati- 
cally. 

A sheet classifying apparatus that performs this 
rearrangement is proposed in Japanese Patent Laid- 
Open No. 8-66661. 

In this proposed sheet classifying apparatus, first, 
paper sheets sent one by one from a supply section are 
classified and stacked in accordance with classification 
information in a plurality of classifying boxes having 
feed-out mechanisms. After the first classifying opera- 
tion is ended, the sheets that are fed out in the stacked 
state from the respective classifying boxes continuously 
in a predetermined classifying box order are reset in the 
supply section. The sheets set in the supply section are 
fed out again one by one, and are classified and stacked 
in the classifying boxes in accordance with classification 
information. These operations are repeated until rear- 
rangement is completed. If a classifying box in which 
classified sheets are to be stacked is full, the sheets are 
classified and stacked in an overflow classifying box. 

In the sheet classifying apparatus described above, 
the pieces of classification information are assigned to 
the respective classifying boxes such that the sheets 
are classified and stacked in the corresponding classify- 
ing boxes in accordance with the pieces of classification 
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information, without considering the numbers of sheets 
to be stacked in the respective classifying boxes. 

Therefore, in the second classifying operation, if the 
count of sheets to be classified in the first classifying 
box is 0 and the number of sheets to be classified in the 
second classifying box is large, despite that the first 
classifying box is empty, overflow occurs in the second 
classifying box. 

It is an object of the present invention to provide a 
sheet classifying apparatus and method in which over- 
flow from a classifying box is prevented. 

In order to achieve this object, according to the 
present invention, there is provided a sheet classifying 
apparatus comprising supply means for supplying a plu- 
rality of sheets set in units of classifying operations to a 
convey route one by one, detection means for reading 
classification information added to the sheets, a plurality 
of classifying boxes in which a predetermined number of 
sheets conveyed on the convey route are stacked, reset 
means for automatically resetting the sheets in the clas- 
sifying boxes in the supply means in accordance with a 
predetermined classifying box order, thereby preparing 
for a second and following classifying operations, 
adjusting means for adjusting, in the second and follow- 
ing classifying operations, a relationship between the 
sheets and the classifying boxes assigned as sheet 
stacking destinations based on the classification infor- 
mation read by the detection means in the first classify- 
ing operation, and control means for determining the 
classifying boxes where the sheets are to be stacked 
based on the classification information read by the 
detection means and an adjustment result of the adjust- 
ing means, thereby controlling a classifying operation. 



35 Brief Description ol the Growings 

Fig. 1 is a schematic diagram showing the arrange- 
ment of a sheet classifying apparatus according to 
an embodiment of the present invention; 
40 Fig. 2 is a block diagram showing the arrangement 
of the sheet classifying apparatus shown in Fig. 1 ; 
Fig. 3 is a table showing the relationship between 
the machine codes of a stacking order table shown 
in Fig. 2 and order information; 
46 Fig. 4 is a table showing the relationship between 
the order information of the first table of a classify- 
ing box assignment table shown in Fig. 2 and the 
classifying box numbers; 

Fig. 5A is a table showing the relationship between 
so the order information of the second table of the 
classifying box assignment table shown in Fig. 2 
and the classifying box numbers, and Fig. 5B is a 
table showing the relationship between the updated 
order information of the second table shown in Fig. 
55 5A and the classifying box numbers; and 

Fig. 6 is a table showing the relationship between 
the order information stored in a memory shown in 
Fig. 2 and the number of sheets. 
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Description qf the Preferred Embodiment 

The present invention will be described in detail 
with reference to the accompanying drawings. 

Fig. 1 shows the arrangement of a sheet classifying 5 
apparatus according to an embodiment of the present 
invention. Pieces of classification information are added 
to the surfaces of a plurality of sheets 1 which are to be 
rearranged, and these sheets 1 are collectively set in a 
supply section 2. The pieces of classification informa- 10 
tion are, e.g., the postal code or address written/printed 
on the surface of the mailpiece, or a code (e.g., a bar 
code) indicating such information. More specifically, the 
classification information designates the destination 
area of the mailpiece and the delivery order (to be is 
referred to as order information hereinafter) of the mail- 
piece in this designation area. 

The sheets 1 set in the supply section 2 are fed one 
by one with a supply means, e.g., a suction belt, to a 
convey route 3 (indicated by an alternate long and short 20 
dashed line in Fig. 1). The sheets 1 supplied one by one 
from the supply section 2 are supplied to a detecting 
section 6 through a switch-back section 4 and an align- 
ing section 5. The switch-back section 4 switches the 
convey direction of the sheets 1 in order to align the 25 
direction of the sheets 1 when being fed out from the 
supply section 2 with the direction of the sheets 1 when 
being stacked in the supply section 2. The aligning sec- 
tion 5 eliminates a skew in the convey direction of the 
sheets 1 in the supply section 2 and the switch-back 30 
section 4. 

The detecting section 6 reads the classification 
information added to the surface of a sheet 1 under con- 
veyance, and the classification information is sent to a 
control section 7 as a machine code. During reading, a 35 
sheet 1 detected as unreadable or a sheet 1 which is 
not a classifying target is classified in a rejection classi- 
fying box 8. The control section 7 refers to a classifying 
box assignment table (to be described later) in accord- 
ance with order information corresponding to the read 40 
classification information, thereby determining in which 
one of classifying boxes 9 the sheet 1 in question is to 
be classified. More specifically, the control section 7 
transmits a switching control signal to a course selector 
10 provided to the determined classifying box 9. The 45 
course selector 10 is turned on/off by this control signal 
to branch the sheet 1 in question from the convey route 
3 and to drop it in the corresponding classifying box 9. 
When all the sheets 1 set in the supply section 2 are 
classified and stacked in the classifying boxes 9 corre- so 
sponding to the classification information attached to 
them, the first classifying operation is ended. 

In the second classifying operation, first, feed-out 
mechanisms 1 1 are driven to feed the sheets 1 stacked 
in the respective classifying boxes 9 in the first classify- 55 
ing operation to the convey route 3 in a predetermined 
classifying box order. The fed sheets 1 are reset in the 
supply section 2 and is fed one by one to th convey 



route 3 in the second classifying operation. The fed 
sheets 1 are subjected to an operation identical to the 
first classifying operation described above, so that they 
are classified in the corresponding classifying boxes 9 
again. The second classifying operation is identical to 
the first classifying operation, and a detailed description 
thereof will thus be omitted. When all the sheets 1 reset 
in the supply section 2 are classified and stacked in the 
corresponding classifying boxes 9 in this manner, the 
second classifying operation is ended. 

When the operation described as the second clas- 
sifying operation is repeated, classification can be per- 
formed an arbitrary number of times in accordance with 
the number of sheets to be rearranged, i.e., in accord- 
ance with the number of digit positions of the order infor- 
mation. If an assigned classifying box 9 is already full, 
the sheet 1 is stacked in an overflow box 12. 

The characteristic feature of the present invention 
resides in assignment of the classifying boxes 9 by the 
control section 7, and in particular in assignment of the 
classifying boxes 9 in the second and following classify- 
ing operations. 

Fig. 2 shows the arrangement of the sheet classify- 
ing apparatus shown in Fig. 1, in which reference 
numeral 7a denotes an assignment adjusting section; 
201, a stacking order table; 202, a classifying box 
assignment table; and 203. a memory. The assignment 
adjusting section 7a is provided to the control section 7 
to adjust assignment of the classifying boxes 9. A rela- 
tionship between machine codes and order information 
as the stacking order is set in the stacking order table 
201 . A relationship between the order information and 
the classifying box numbers is set in the classifying box 
assignment table 202. The number of sheets in units of 
classifying boxes is stored in the memory 203 in accord- 
ance with the detection result. The classifying box 
assignment table 202 has a first table 202a which is 
referred to in the first classifying operation, a second 
table 202b which is referred to in the second classifying 
operation, and a third table 202c which is referred to in 
the third classifying operation. The number of sheets is 
the number of sheets 1 to be classified in a classifying 
box 9 defined by the order information. In other words, 
the number of sheets is the number of sheets 1 to be 
stacked in one classifying box 9. 

Referring to Fig. 2, the classification information 
added to the sheet 1 is read by the detecting section 6, 
and a machine code as this detection result is sent to 
the control section 7. The control section 7 refers to the 
stacking order table 201 to obtain order information cor- 
responding to the sent machine code. In the stacking 
order table 201 , pieces of order information 22 are set to 
correspond to machine codes 21, as shown in Fig. 3. 
Subsequently, the control section 7 refers to the classi- 
fying box assignment table 202 to obtain a classifying 
box number corresponding to the order information 22 
obtained from the stacking order table 201 . As shown in 
Fig. 4, in the classifying box assignment table 202, the 
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relationship between the order information 22 and a 
classifying box number 23 of a classifying box to which 
the sheet having this order information 22 should be 
classified is set in each of the first to third tables 202a, 
202b, and 202c in units of classifying operations. 5 

Based on the registered contents of the stacking 
order table 201 and classifying box assignment table 
202, the control section 7 determines the classifying box 
9 to which a sheet 1 whose classification information is 
read by the detecting section 6 should be classified, as 10 
described above, and controls the course selector 10 
provided to this classifying box 9 in accordance with this 
determination result. The sheet 1 under conveyance on 
the convey route 3 is then classified and stacked in one 
of the classifying boxes 9 determined by the control sec- is 
tion 7. At this time, the control section 7 stores, in the 
memory 203, the numbers of sheets to be stacked in the 
respective classifying boxes 9 in accordance with the 
digits of the respective digit positions of the order infor- 
mation. In other words, the numbers of sheets 1 to be 20 
stacked in the respective classifying boxes 9 in units of 
classifying operations are stored in the memory 203. 

in the second and following classifying operations, 
the assignment adjusting section 7a of the control sec- 
tion 7 refers to the memory 203 to adjust assignment of 25 
the classifying boxes 9 in units of classifying operations. 

An operation will be described wherein the pieces 
of order information corresponding to the pieces of clas- 
sification information added to the sheets 1 are defined 
as "000" to "999" and that these sheets 1 are to be rear- 30 
ranged in the order indicated by the order information by 
using ten classifying boxes 9 added with numbers 0 to 
9. 

In the first classifying operation, the first table 202a 
of the classifying box assignment table 202 is referred to 35 
to obtain the number 23 of a classifying box correspond- 
ing to the order information 22 obtained from the stack- 
ing order table 201. In the first table 202a, as shown in 
Fig. 4, numbers equal to the digits of the unit* s places of 
the pieces of order information 22 are assigned to the 40 
corresponding classifying boxes as their numbers 23. 
The control section 7 classifies and stacks each sheet 1 
in the classifying box 9 corresponding to the digit of the 
unit's place of its order information 22 in accordance 
with the number 23 of the classifying box obtained from 45 
the first table 202a. Simultaneously, every time order 
information is obtained from the stacking order table 
201, the control section 7 stores the obtained order 
information in the memory 203. 

When all the sheets 1 set in the supply section 2 are so 
classified and stacked in the corresponding classifying 
boxes 9 in accordance with the digits of the unit's places 
of their order information 22, the first classifying opera- 
tion is ended. 

Subsequently, the feed-out mechanisms 11 pro- 55 
vided to the respective classifying boxes 9 are operated 
to automatically reset all the sheets 1 in the supply sec- 
tion 2 in a predetermined classifying box order, and 



thereafter the second classifying operation is started. 
For example, in the supply section 2. the sheets 1 are 
reset in the order of "0", "1 "2",..., and "9" from above. 

In the second classifying operation, pieces of clas- 
sifying box assignment information are initially regis- 
tered in the second table 202b of the classifying box 
assignment table 202. as shown in Fig. 5A. More specif- 
ically, numbers equal to the digits of the ten's places of 
the pieces of order information 22 are assigned to the 
corresponding classifying boxes 9 as their numbers 23. 
When, however, the numbers of sheets corresponding 
to the respective pieces of order information in the sec- 
ond classifying operation stored in the memory 203 
shown in Fig. 6 are referred to, overflow occurs in 
sheets with pieces of order information whose digits in 
the ten's places are "2". More specifically, the number of 
sheets with pieces of order information whose digits in 
the ten's places are "0" is "XX", which is equal to or less 
than the capacity of the corresponding classifying box 9, 
and the number of sheets with pieces of order informa- 
tion whose digits in the ten's places are "1" is "0". Mean- 
while, the number of sheets with pieces of order 
information whose digits in the ten's places are "2" is 
"YV, which exceeds the capacity of the corresponding 
classifying box 9. It is thus apparent that overflow 
occurs in a classifying box 9 with the number "2". 

Therefore, the assignment adjusting section 7a of 
the control section 7 updates the second table 202b 
shown in Fig. 5A to a second table 202b' as shown in 
Fig. 5B. More specifically, the second table 202b is 
updated such that sheets 1 with pieces of order informa- 
tion whose digits in the ten's places are "I" are not 
assigned to the original classifying box 9 but are 
assigned to two classifying boxes 9 designed to store 
the sheets 1 with pieces of order information whose dig- 
its in the ten's places are "2". In this case, the classifying 
boxes 9 whose numbers 23 are "1" and "2" are assigned 
as common classifying boxes to store sheets 1 with 
pieces of order information whose digits in the ten's 
places are "2". 

In Fig. 6, in place of the number of sheets with 
pieces of order information whose digits in the ten's 
places are "1", rf the number of sheets with pieces of 
order information whose digits in the ten's places are "0" 
is "0", the sheets 1 with pieces of order information 
whose digits in the ten's places are "0" are not assigned 
to the original classifying box 9 in Fig. 5B, but the sheets 
1 with pieces of order information whose digits in the 
ten's places are "1 " may be assigned to the classifying 
box 9 whose number 23 is "0". 

When the classifying operation is performed in the 
same manner as described above by using the updated 
second table 202b', the sheets 1 with pieces of order 
information whose digits in the ten's places are "2" are 
stacked in the second classifying box 9 when the first 
classifying box 9 is full, so that overflow is prevented. 

In the third classifying operation, the third table 
202c of the classifying box assignment table 202 is ini- 
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tialized so that the classifying boxes 9 are assigned in 
accordance with the digits in the hundred's places of the 
stacking order of the respective sheets. In the third clas- 
sifying operation as well, the assignment adjusting sec- 
tion 7a of the control section 7 refers to the memory 203 5 
to update the third table 202c. More specifically, the 
number of classifying boxes to be assigned is adjusted 
in accordance with the number of sheets, obtained by 
the first classifying operation, to be stacked in each 
classifying box 9. thereby preventing overflow. w 

When the third classifying operation is ended, the 
sheets 1 have been classified in the corresponding clas- 
sifying boxes 9 in accordance with the order of pieces of 
order information "000" to "999". 

As has been described above, with the sheet das- 15 
sifying apparatus and method according to the present 
invention, based on information obtained in the first 
classifying operation, the number of classifying boxes to 
be assigned to each order information is adjusted in the 
second and following classifying operations. As a result, 20 
overflow can be prevented, and efficient rearrangement 
can be performed. 

Claims 

25 

1. A sheet classifying apparatus characterized by 
comprising: 

supply means (2) for supplying a plurality of 
sheets set in units of classifying operations to a 30 
convey route (3) one by one; 
detection means (6) for reading classification 
information added to the sheets; 
a plurality of classifying boxes (9) in which a 
predetermined number of sheets conveyed on 35 
said convey route are stacked; 
reset means (3, 11) for automatically resetting 
the sheets in said classifying boxes in said sup- 
ply means in accordance with a predetermined 
classifying box order, thereby preparing for a 40 
second and following classifying operations; 
adjusting means (7a) for adjusting, in the sec- 
ond and following classifying operations, a rela- 
tionship between the sheets and said 
classifying boxes assigned as sheet stacking 45 
destinations based on the classification infor- 
mation read by said detection means in the first 
classifying operation; and 
control means (7) for determining said classify- 
ing boxes where the sheets are to be stacked so 
based on the classification information read by 
said detection means and an adjustment result 
of said adjusting means, thereby controlling a 
classifying operation. 

55 

2. An apparatus according to claim 1 , wherein 

said control means groups the sheets into a 



plurality of groups in accordance with the clas- 
sification information read by said detection 
means, and determines said classifying boxes 
as said sheet stacking destinations to corre- 
spond to the groups, and 
said adjusting means comptimentarily incre- 
ments/decrements the number of said classify- 
ing boxes corresponding to each of the groups 
in the second and following classifying opera- 
tions based on the classification information 
read by said detection means in the first classi- 
fying operation, thereby adjusting the relation- 
ship between the sheets and said classifying 
boxes, and informs said control means of an 
adjustment result. 

3. An apparatus according to claim 2, wherein said 
adjusting means increments/decrements the num- 
bers of said classifying boxes assigned to first and 
second ones of the groups to which said classifying 
boxes have been initially assigned in a one-to-one 
correspondence in accordance with the numbers of 
said classifying boxes, and shifts by one a classify- 
ing box number assigned to a group sandwiched by 
the first and second groups, thereby adjusting the 
relationship between the sheets and said classify- 
ing boxes. 

4. An apparatus according to any of claims 1 to 3, fur- 
ther comprising 

storage means (203) for storing the number of 
sheets that are to be stacked in each of said 
classifying boxes in each of the second and fol- 
lowing classifying operations, the number ..of 
sheets being obtained from a read result of 
said detection means in the first classifying 
operation, and 

wherein said adjusting means refers to 
said storage means in the second and following 
classifying operations, thereby adjusting the 
relationship between the sheets and said clas- 
sifying boxes. 

5. An apparatus according to any of claims 1 to 4, fur- 
ther comprising 

a stacking number table (201) in which a rela- 
tionship between classification information of 
the sheets and a stacking order of the sheets is 
set, and 

a classifying box assignment table (202) in 
which a relationship between the stacking 
order and classifying box numbers is set in 
units of classifying operations, and 

wherein said control means refers to 
said stacking number table based on the clas- 
sification information read by said detection 
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means, thereby reading out a stacking number, 
and refers to said classifying box assignment 
table based on the readout stacking number to 
read out classifying box numbers, thereby 
determining said classifying boxes as said 5 
sheet stacking destinations. 

6. An apparatus according to claim 5, wherein 

said adjusting means updates the relationship 10 
between the stacking order of said classifying 
assignment table and the classifying box num- 
bers in the second and following classifying 
operations based on the classification informa- 
tion read by said detection result, and 15 
said control means refers to said updated clas- 
sifying box assignment table to read out the 
classifying box numbers, thereby determining 
said classifying boxes as said sheet stacking 
destinations. 20 

7. A sheet classifying method characterized by com- 
prising the steps of: 

setting a plurality of sheets (1 ) added with clas- 25 
srfication information; 

sending out the sheets that are set onto a con- 
vey route (3) one by one; 
reading the classification information of the 
sheet sent out to said convey route; so 
classifying the sheets into a plurality of classify- 
ing boxes (9) in accordance with the read clas- 
sification information; 

automatically resetting the sheets stacked in 
said classifying boxes in a predetermined clas- 35 
sifying box order; 

sending out the sheets that are reset onto said 
convey route one by one; 
adjusting a relationship between the sheets 
and said classifying boxes as classifying desti- 40 
nations in a second and following classifying 
operations based on the classification informa- 
tion read in a f irst classifying operation; and 
classifying again the sheets in said classifying 
boxes assigned thereto in accordance with an 45 
adjustment result. 

8. A method according to claim 7, wherein the step of 
adjusting the relationship between the sheets and 
said classifying boxes comprises the step of adjust- so 
ing the numbers of said classifying boxes assigned 

as sheet classifying destinations that are grouped. 
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Description 

La pr6serrte invention conceme un proc6d6 de tri d'objets, et en partiaJier de tri de courrier dans un centre postal. 

Dans toute la suite, on prenctacommeexBn^ 
que cet exemple n'est pas Imitatif et que le precede salon Hnvention s'appfique au tri cTobjets c^elconques. 

La generalisation du traitement automatiojue du courier a entraTne b realisation de machines de tri pour de petits 
centres de tri r6afisant ce que I'on appeJIe le tri-acheminement et le trnfistributicn qui est le dernier tri & effectuer avarrt 
la distribution du courrier aux usagers par les proposes. Ce tri<fetri>ution est o^aHleurs egalement appett preparation 
de la toumee du tacteur. Dans les machines inrtiatemerrt concuss, le courrier est reparti en un certain nombre de des- 
tinations, et cheque destination est assotiee £ un receptacle de la machine. 

A la suite des nombreux probiernes poses par la taiQe et renoornbrernent de ces machines, una optimisation du 
nombre de destinations de tri, et done du nombre de receptacles de la machine a 6t6 effectuea On a ainsi o1minu6 te 
nombre de receptacles de la machine, ce qui a conduit £ augmenter le nombre de passes de tri t tfest-e-oSre le nombre 
de tots ou le courrier est reintroduit darts la machine apres avoir subi un tri Eneffet, a cause de la diminution de la 
quantrte de receptacles, 9 n'est plus posstte cTaffecter un receptacle a chaque destination finale du courrier (e'est-a- 
dire k chaque adresse, par exemple). I) est done necessaire de regrouper les destinations par ensembles, et m&me de 
regrouper les ensembles par groupes d'ensembles, chaque groupe pouvant alors etre affecte & un receptacle. 

Preparer la tourn6e du tacteur signifie trier et ranger le courrier suivant un ordre & respecter scrupuleusement : 
rordonnancement du courrier doit corresponds sxactement au trajet reeOement survi par le tacteur, at cet enrdonnan- 
cement doit tore imperativement respecte tout au long du processus de tri. 

Suivant le nombre de tettres £ trier, le nombre de destinations, la methode de tri chotsie, eta . . , pfusieurs passes de 
tri successives sont done prevues et effectuees, 

On va maintenant, k raide cTun example, iBustrer le processus operatoire de la preparation de la tournee du tacteur. 
On prend Panabgie suivante : on veut trier les 52 cartes cTun jeu de cartes en respectarrt les deux cnteres suivants : 

- la valeur des cartes, par exemple dans l ordre aitxtmire croissant suivant : As, 2, 3 , 4. 5, 6, 7, 8, 9, 1 0, Valet, Dame, 
Roi, 

- la valeur des couleurs, par exemple dans rordre suivant : Coeur, Carreau, Pique, Trefte. 
Le tri est realise en deux passes. 

PrQfY)t^r^ BfiBfift 

La premiere passe est reaBs6e en prermrrt comma crrtere de tri la valeur des cartes. On utilise done treize recep- 
tacles. On obtient par exemple : 



Receptacle 1 


Receptacle 2 


Receptacle 13 


As Coeur 


2 Pique 


RoiTrefle 


As Carreau 


2Tr6fle 


Roi Coeur 


AsTrefle 


2 Coeur 


Roi Carreau 


As Pique 


2 Carreau 


Roi Pique 



On precede ensuite au depflage du jeu dispose dans les receptacles en respectarrt I'ordre des receptacles : 
Receptacle 1, Receptacle 2. Receptacle 13. 
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BfitfB&Dfi passe 

La deuxieme passe est realisee en prenant oomme entire de In la valeur des couteure. On ubBse done quatre 



receptacles. 

s 

Receptacl 1 RScepta le 2 RSceptacl 4 

As Coeur As Carreau As Trtfle 

tn 2 Coeur 2 Carreau 2 Trifle 

ii i 

Roi Coeur Roi Carreau Roi Trtfle 

15 



On precede enfin au depitage du jeu dispose dans les receptacles en suivant rordre des receptacles et en respecter* 
i'ordonnancement des cartes & Ifnteneur de chaque receptacle. On obtient ainsi le dassement souhaite. 
On comprend done qu8 deux exigences princpales doivent etre satisfaites pour que le tri soft correct : 

20 - ne pas me^anger rordre des receptacles entre les premiere et deuxieme passes et apres la deuxieme passe, 

- conserver rordonnancement des cartes a nrrterieur de chaque receptacle. 

Si Ton revfent aucasdutri de courrier, le tri doit Gtre effectue en respectant par example : 

25 - le code postal de la villa, 

- le nom de la rue, 
les numeros dans ta rue (ordre decrotssant par example), 
la parite des numeros, etc.. 

La tournee d'un tacteur comporte en moyenne 3000 lettres et environ 800 points de distribution (appeles egale- 
ment "stops"). Ces 800 points de distnlxitkxi correspondent par exemple a 800 Immeubles ou maisons. Comme on I'a 
signale plus haul si Ton veut effectuer le tri cDrectement en affectant un receptacle par point de distribution, il taut ufliser 
une machine tres encombrante. qui ne convient pas a un petit centre de distribution oomme un bureau de poste local. 
On limite alors le nombre de receptacles a 10, ce qui conduit a dasser les 800 points de dstrixrtion en 8 groupes 
ccntenant chacun 10 "grappas" (ou "bunches*). Chaque grappe corrtient done 10 points de olstrfcution. 

Ainsi, chaque lettre affectee a un point de Distribution peut etre identifies par trois nombres enters : celui du groupe 
auquel elle appartient. oompris entre 1 et 8 et note g, celui de la grappe d laquelle elle appartient, compris entre 1 et 
10 et note b (pour "bunch"), et celui du point de distribution auquel elle est destinee. compris entre 1 et 10 et note s 
(pour "stop"). On notera dans la suite Lgbs ta lettre L affectee au point de distrfoution s de la grappe b dans le groupe g. 

Le tri doit done respecter trots enter es dislincts : il est effectue en trots passes que Ton va brievement decrire a 
present 

Premiere passe 

45 Chaque receptacle (ausst appele tasseur ou empaeur car les lettres y sont rangees les unes contre les autres en 
constituant une pfle) est affecte a un numero de stop. En fin de passe, on obtient : 



Receptacle 1 : Lgbl 9 quels que soient g et b 

Receptacle 2 : Lgb2 , quels que soient g et b 

Receptacle 10 : LgblO 9 quels que soient g et b 

55 

Les lettres contenues dans les receptacles sont transferees par p8es dans un magasin d'approviskxinement de ta 
machine de tri. L'ordre des receptacles et celui des lettres dans les receptacl es doivent etre imperativement respectes. 
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Seconds msse 

Chaque receptacle est affects a. un numero de grappa En fin de passe, on ototierrt : 



R6 eptacle 1 Receptacl 2 Mceptacl 10 

Lgl.l Lg2,l L«10,l 

Lgl.2 La2,2 LglO,2 

10 Lgl t 3 Lg2,3 Lgl0,3 

I I I 

1*1,10 Lg2 t 10 LglO.lO 

15 

etcequei que sort g dans chaque receptacia 



Les lettres contenues dans les receptacles sorrt tranferees par piles dans le magasin cf apprcviskjrinemenL L'ordre des 
receptacles et celui des lettres dans les receptacles doivent etre irnperatfvement respects 

Chaque receptacle est affecte d un numero de groupe. Le in est done effectue sur 8 receptacles, et I'cxi obtient. en 



fin de troisieme passe : 

25 

Receptacle 1 Receptacle 2 Receptacle 8 

LI ,1.1 L2.1.1 L8tltl 

20 I*1 9 1 9 2 1*2,1,2 Ld 9 l»2 

L1 9 1 9 3 L2 9 l 9 3 •••••■•*••••*••• L8»l»3 

i i i 

Ll 9 2 t l L2,2 9 l •••••••••*•••*•« L3,2 9 l 

Ll,2,2 L2.2.2 L8,2,2 

I I I 

LI, 10,1 L2,10,l L8,10,l 

40 LI, 10,2 L2.10.2 L8,10,2 

I I I 

Ll,10,10 L2,10,10 L8 f 10,10 

45 



Les lettres contenues dans les receptacles sont enf in depflees puis rangees. L'ordre des receptacles et cetui des lettres 
dans tes receptacles doivent etre imperativement respectes. 

En pratique, plusieurs lettres peuvent etre identftees par un seul triplet (g, b, s). TouteJois, le procede de tri en trots 
50 passes ne tient pas cornpte de la quantite de lettres par point de dtsuixrtion, et suppose a priori uniforme la repartition 
des lettres par point de cfistrfcution. Oncomprenddonc, et cestcequi a ete const at e lorsde simulations dece procede, 
qu'il peut y avoir debordement cTun ou de plusieurs receptacles lors de Tune des passea Un debordement (ou overflow) 
dans IXine des passes conduit £ lechec du tri final, car, comme on I'a vu, le tri cfune passe est conditionne par le tri de 
la passe precedents. 

55 Le but de la presente invention est done de reafeer un procede de tri cfobjets, et en particuSer de tri d'objets en au 
moins deux passes, dans des receptacles de capacite lirritee, permettant dlwnogeneiser la repartition des objets dans 
les receptacles et done ofevfter les debofdements dans les receptacles tors de l\*te des passes. 

En particulier, la presente inverts 
de demiere passe. 
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La presente invention propose a. cet effet un procetie de tri d'objets en N passes de distribution physique darts R 
receptacles crime machine da tri contrflee par un moyen de oorrtrMe, N &arrt au moins egal 6 deux, caractense en ce 
qui) comprend les etapes suivanteG : 

5 - lecture et mfee en memoire dans (edit moyen de controle d eforma t io n s oodees portees par tesdrte objets, tescfites 
Informations comportant N enter es dstincts par objet 

- classement en memoire dans (edit moyen de contrMe de6tfits objets dans un ordre donn6 de sorte que chacun 
desdits objets est effects & una destination, 

• calcul. au sein ducfit moyen de contrOle. de la repartition desdits objets dans lesdrts receptacles, tors cTune N-1 - 
io ieme passe carionique, e'est-a-dire telle que tous tes objets qui orrt la meme vaJeur cfun premier desdits criteres 

solent affectes k un merne receptacle, 

- calcul, au sein dudrt moyen de contr&le, de la repartition desdits objets dans lesdrts receptacles tors cTune N -ieme 
passe (Stfwnkjuetefle que fexislescfo sotent affectes 
k un rneme receptacle et que leur ordre respecte leeft ordre dormg, 

15 - premiere modification par lecfit moyen de contrcte de lad'rte repartition de ladite N -i erne passe canonique, fournissant 
une repartition de N -ieme passe mocfifiee, telle que le nombre d'objets dans chacun desdits receptacles soft rendu 
au plus egal k R P etant le nombre maximal d'objets que pent contenir chacun descits receptacles, 

- determination du contenu de chacun des receptacles dans lesqueJs doivent se trouver lescfits objets & la fin cfune 
N-1 -ieme passe proviso^ e, acjencee de maniere k permettre ladite repartition de N -ieme passe modiiee, 

20 - seconde nxxfification de ladite repartition de N -ieme passe mocfifiee, fournissant une repartition de N -ieme passe 
definitive, si le contenu de run desdits receptacles dans lesquels doivent se trouver leafits objets 6 la fin de ladite 
N-1 -ieme passe provisoire depasse P, de sorte que l*ordre descfts objets rests sembfaMe audit ordre donnS et que 
la repartition cfune N-1 Heme passe definitive agenc6e de maniere a permettre ladite repartition de N -ieme passe 
definitive conduise k des receptacles contenant chacun au plus P objets, 

25 - reprise de toutes les etapes precederrtes en remptecant N par N-1 et N-1 par N-2, et aina* de suite jusqu'aux deux 
demieres des passes destinees k etre rrwefifiees, 

tri descfits objets par ladite machine selon les repartitions definitives d6terminees. 

Grftoe au proc6d6 selon Hnverrtion, aucun des receptacles ne dSborde lore des differentes passes effectuees. 
30 Si R N est strictement superieur au nombre de destinations, la premiere rrxxfification comprend par exemple les 
topes surnames: 

- selection du receptacle de N -ieme passe cartonique dont le conteruj depasse P et qui est plus rempli que tous les 
autres, 

- affectation de run des objets de ce receptacle au receptacle suivant sans modifier lorcfre donne des objets. 

- reiteration de la selection et de raffectation si Is contenu de Hun des receptacles de N -ieme passe canonique 
depasse P. 

- attribution en memoire, k chacun des receptacles de la N -ieme passe modffiee. (Tun nombre d'objets cfits reels, 
correspondant au nombre cfobjets qu*fl contient et cfun nombre d'objets cfits f ictife, correspondant a. la cfifference 
entre P et le nombre cfobjets reels, 

- mise en oeuvre de retape de determ nation si aucun des receptacles de N -ieme passe canonique n f a un contenu 
strictement superieur k P. 

La seconde modification peut aiors comprendre les etapes suivantes : 

45 

- une premiere etape de selection du receptee de N-1 -ieme passe provisoire dont le contenu depasse P et qui est 
plus rempli que tous les autres, 

- une seconde etape de selection du receptacle de N -ieme passe modifiee le morns rempli et contenant le plus 
d'objets fictrfs, considered comma non traJtes. 

so - une troisieme etape de recherche dans le receptacle de N -ieme passe mocfifiee seMectiome k ta seconde etape, 
d'un objet f ictrf cfit eventuei dont la position dans le receptacle seJectionne indique quH provient dudft receptacle de 
N -ieme passe provisoire setectiorme k la premiere etape. 

- une quatrieme etape de selection, si cet objet ficW eventuei existe, d'un receptacle de N -ieme passe modffiee le 
moins rempli contenant le plus cfobjets fictifs cccisjderes comme non traites, et distinct des receptacles de N -ieme 

55 passe nrwdffiee les rnoir«remtf 

tors de la seconde tepe ou de la quatriem 

s!l existe un receptacle selecttorme k !a quatrieme etape, 

• une crnquieme etape de selection, sll n'existe pas de receptacle selecbonne & la quatrieme etape, dXin receptacle 
defa N-1 -ieme passe rxevtsoire dont le contenu depasse P. plus rempli que tous tes autres et distinct des receptacles 
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de N-1 -ieme passe prorisoire donl le contenu depasse Pet les plus rempfts deja seiectionnes tors de la premiere 
etape ou de la dnquieme etape, puis reprise de ta seoonde modification a partir de la seconde etape, 

- une sbtidme etape, dedenchee si robjet fictif eventueJ n'ewste pas, ce qui sjgrtfie qu"un objet reel a une position 
dans le receptacle de N -ieme passe modrfiee s6lectionn6 qui Incfique qu'Q provient du receptacle de N-1 -feme 
passe seiectiorme a la premiere etape, de rempiacement de cet objet reel par un objet fictif du receptade de N - 
ieme passe modrfiea en conservant Cordre des objets reels, 

- une septieme etape dnttributen de la quanta Trait6" a robjet fictif eventual. 

- restoration des etapes precedential 
initial. 

Grace a rartifice das objets fictifs utffise lors des premiere et seoonde modifications, tous les receptacles sont utilises 
lors de toutes les passes, ce qui permet cfutifeer au mieux la place disporibte dans les receptacles afin cfevrter tout 
debordement 

Selon une variants, I'etape de lecture peut avoir lieu pendant un premier passage des objets dans la machine, 
effectu6 selon un critere specrfique. les deux dernieres passes destinees a etre mocfifiees etant aiors les trotsieme et 
seconde passes. Le aitere spectfique utilise est par exemple un critere statistiqua II peut etre aussi l\m des N entires 
precedents. 

Dans un autre cas, les deux demises passes destinies a etre modrfiees peuvent tee les seconde et premiere 
passes 

Dans une application possfcle du procede selon l invention. letri est untri en trois passes destine au tri de L lettres 
d*un courrier. et I'etape de lecture est precede© par une repartition des L lettres en G grotpes de B grappes chacun, 
chacune des grappes corttenant S points de cfetribution des lettres, de sorte que chacune des lettres porta un numero 
de groupe cornpris entre 1 et Q, un rijm^odegrappeconpns errtre 1 et Bet un numerode poirt dedistrfcution compris 
entrel etS, chacune des grappes consffluantun objet, le premier critere correspondent a affecter a chaque receptade 
un des groupes et a attribuer a ce receptade toutes les grappes appartenant au groupe correspondant, et le second 
critere correspondant a affecter a chaque receptacle toutes les lettres portant le mftme numero de grappa 

Avantageusemert si cfapres la lecture, fl s'avere que la repartition conduit a S points de distribution consecutrfs ne 
contenant aucune lettra ces S points de tfistribution sort regroupes pour etre attribute a un objet fictif stpptemerrtaire, 
et la repartition est effectuee de nouveau. Ced permet cfutiser au mieux la place <f sporable dans les receptadea 

Enf in, seJon un perfectkmnement important chacune des etapes de moderation est suivie rf une etape dYxtfrrisa- 
tion du contenu de chacun des receptad ea Cette optimisation est obtenue en minimisant ou en rr^imisant une fonction 
dontrextremum correspond a une r6partHtonopiirnaJeducort 

comme la somme, pour chacun des receptades, du carr6 de la difference entre le contenu cfun receptade et le corrteru 
moyen des receptadea 

Cette optimisation est par exemple un recuit simuJ6 pour lequel les perturbations appliquees sont des deplacements 
des objets f ictrfs. 

Ce perfedionnement permet cmomogeneiser le contenu final des receptacles de sorte que chaque receptade con- 
tienne environ le meme nombre cfobjets. De plus, la methode du recuit simute s'appiique particufieremerTt bien au trai- 
tement des n ombres entiera 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaltront dans la description qui suit d*un procede 
selon nnvention, donnee a titre UtustraH et nullement iimrtatit 

Dans ies figures suivarrtes : 

- la figure 1 est une vue schematque de dessus dYme machine automatique de tri de courrier, 

- la figure 2 rnordre un schema synoptique par blocs des principales etapes du procede selon rinvention. 

- la figure 3 montre un schema synoptique par Woes des etapes successive* constituartt retape 70 de la figure 2, 

- la figure 4 montre un schema synoptique par blocs des etapes successives constituant Petape 80 de la figure 2. 

- les figures 5 a 9 represertent des tableaux expfcatrfe de certaines etapes du procede selon rmventioa 

On a represente a la figure 1 une machine automatique de tri de courrier 1 . La machine 1 comprend les elements 
suivants : 



- un magasin d'approvisionnemerrt 2 sur lequel roperateur installs le courrier a traiter. Le courrier est aJors pris en 
charge pour §tre presente devarrt un d6pileur 3, 

- un d6pileur 3 dont le rtWe est de separer les lettres les unes des autres pour les mener une a une six in systeme 
de corwoyage 4, 

- une tete de lecture 5 assodee a un microprocesseur (non represente) de contra e et de pilotage de la machine 1 , 
et placee en regard du eysteme de convoyage 4 pour identfier chaque tettre et lui affecter un receptade de range- 
merit 6. 
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• una serie de receptades 6 : dbc receptades de tri dont cinq sedement sort representee, un receptade de rejet 
m6canjquedes lettres ne correspondant pas aun format standard, unrdceptadede rejet pour oodeBSsible surla 
lettre, et un rteeptade de debordemerrt (ces trots demiers receptades ne sont pas representes). 

On va maintenant s'attacher a decrire en detail les etapes successives du precede seton linvenlioa 

Rour ilustrer les operations effectuees seton ce precede, on choiska raxempie pr6cedemmerrt utflls6 sort !g tri d' envi- 
ron 3000 Iettre6 destinies a 800 points de cfetnbution. Cos 800 points de dstribution sont tfpartis en grappas et en 
groupes Le tri est aiors effectu6 par une machine a oSx receptacles, en trois passes. 

La figure 2 est un schema synoptique global par blocs m on tr a nt les etapes principal es successives du precede 
seton rinventton. Ce proced6 consists en un cateul effectu6 par un programme implants an sein du microprocesseur de 
pBotage de la machine de tri. Ce calcul determine la repartition physique des lettres a executer par la machine. 

On appeilera dans la suite passes canoniques les passes eflectuee6 ou sirnulees suivant le proc6d6 de tri de Part 
anterieur. 

Les donrtees cormues au d epart et fournies au progr am me pour le traitement sont : 

- le nombre de lettres a trier L, 

le nombre de points de distribution S, 

- le nombre de receptacles de la machine de tri R 

A partir de ces donnees. le traitement seton nnvention comprend les etapes successives suivantes qui consistent : 

- dans une etape 1 0, a cakxJer le nombre de grappes B et de groupes necessaires au tri en trois passes dassiques, 
aina que raffedafion des points de tftstribufanparajappesetcte 

leresuhatdeTetape 10 est la repartition des 8W 
dix points de dfetrixition par grappe. 

- dans une etape 20 , a effectuer au sein du mkyoprocesseur. un dassement des points de distribution seton un ordre 
a obtenir irrperativement en fin de tri, 

dans une etape 30 r a calcuter ta tffference entre le nombre de grappes total pouvant etre contenu dans tous les 
receptacles et le nombre de nappes effectivernent utilise pour le tri tors de la passe canonique employant le moins 
de receptades ; cette difference conduit a un nombre de grappes dites fictives BF. Le nombre de grappes fictives 
peut etre calcuie seton la formuie suivante : 

BF = RxBR - B, 

ou BR est le nombre de grappes que peut contenir un receptada Dans rexempie chotsi. onavu que seuis hurt 
receptacles sur <fix sont utifises en troisieme passe canonique, sort 80 grappes dites reeBes. Ckxnme deux recep- 
tacles, prevus pour contenir chacun 1 0 grappes, restent alors dispontotes, on cree 20 grappes fictives de c6x points 
de distribution chacune. 

Llrtflisation de grappes fictives permet comme cela sera expf que plus en detail dans la suite, de repartir le courrier 
plus equrtaWemont dans les receptacles, afin cTeviter d*eventuels debordements, 

- dans une etape 40, a pitoter le tri de premiere passe canonique P1 et a enregistrer les informations portees par 
cheque objet afin de determiner leur repartition. La repartition des lettres par point de distribution etant inconnue 
avant la premiere passe canonique, cette demiere se deroule comme dans le precede de I'art anterieur. Eh fin de 
premiere passe canonique, chaque receptacle contient done toutes les lettres ayant le memo numero de point de 
distrixition. et Ton suppose, pour sinpifier, que la premiere 

Lors de cette passe, toutes les lettres defrlem devant la tele de lectin pour etre affectees a un receptacle. Ainsi, 
rinformation contenant les trois criteres d e tri et presente sur chaque envetoppe ou sur chaque embaltage (sous 
forme ote code barre par exempte) est li^ 

- dans une etape 50, a calcuier au sein du microprocesseur, ta repartition des objets dans les receptades, tors des 
deuxieme et troisieme passes canoniques. Ces repartitions sont calculees sefon les deux criteres que la premiere 
passe canonique n*a pas utilises, e'est-a-dire les criteres de grappe et de groupe, 

- dans une etape 60. a determiner cfapres la repartition calcufee a Fetape precedents, Kaquantitede lettres contenues 
dans tes receptacles de troisieme passe canonique. 

- dans une tope 70, a effectuer une premiere mocffication de ta repartition de troisieme passe canonique, pour 
obtenir une repartition de troisieme passe motffiee, de sorte qu'aucun receptacle ne se trouve en debonJement 

• dans une etape 80, a deduire de la repartition calcuJee a retape 70 une repartition de deuxieme et de troisieme 
passes definitives telles qu'aucune de ces deux passes ne conduce a un debordement de receptades, 
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- dansuneetape90.epaoterlairachinedetrip<w 
cateu!6e&r6tape80, 

- dans une etspe 100, & piloter la machine de tri pour qu'efle execute la troisieme passe P3 selon la repartition 
definitive calculde k retape 80. 

On va & present d6tailler le tonctionnemerrt des etapes 70 e! 80. raracttristiques du traitement selon (Invention. 

La figure 3 est un schema synoptique par blocs das operations 8uocessive6 constituant retape 70. La traitement 
de retspe 70 utilise toutes lee donnees pr6c©dentes ainsi que la dom6e du contenu (en lettres) de chaque receptacle 
de troisieme passe canorvque determine tors de retape 60. Ce traitement oonsiste : 

- dans une etape 71 . k effector les grappes fictives aux receptacles non utilises tors du tri de troisi&me passe cano- 
nique, 

- dans une tope 72, k seiectiomer le receptacle de troisieme passe canonique le plus rempli (c'est-e-dire contenant 
le plus grand nombre de lettres), 

- dans une tope 73, ft affecter une grappe Active k ce receptacle, en la piagant apres les grappes resiles, ce qui 
revient 6 deceler toutes les grappes pour conserver leur ordre reiatif , et 6 affecter rune cfeites au premier receptacle 
vide, 

• dans une tope 74. & incn§menter la variable I correspondant au nombre de grappes fictives ainsi transferees, 

- dans une tope 75, ft comparer I au nombre de grappes fictives olsponiWes BF : si I est inferieur ft BF, le traitement 
reiter e les etapes 72 ft 75 ; sil est ega! ft BF, le traitement passe k retape 80. H est preferable, en effet pour parvenir 
ft 6viter tous les debordements dans les deuxieme et troisieme passes, de depiacer toutes les grappes fictives. 
Toutefois. fl est egalement possible de passer au traitement de retape 80 des que chacun des receptacles de troi- 
sieme passe oontient sort uniquement des grappes r6€^es sort ft la trades grappes reette 

mais jamais uniquement de6 grappes fictives. 

Le traitement de retape 70 revient done k repartir le contenu des receptacles de troisieme passe canonique dans 
tous les receptacles cispon&les, grftce k ('artifice des grappes fictives. Qiaque receptacle oontient ators le nombre 
maximum de grappes pour lequel il est prevu. ces grappes pouvant Gtre des grappes reefles cu fictives. Cette operation 
n'affecte en rien I'cfdonnancemerrt imperatrf des grappes k respecter, car ell e oonsiste en pratique k insurer des Vides" 
dans les receptacles. L'ordre des grappes prevu par le precede de tri ctassique est done conserve. 

Afin dlllustrer ce qui vient d'etre decrit on en revient k rexemple choist Le precede dassique prevoit pour la troi- 
sieme passe canonique, la repartition de 80 grappes reelles (que Ton note BO k B79) dans les huit premiers receptacles 
parexenpte(R0ftR7)Letrartemer*seto^ 
(en notant BF1 k BF20 les 20 grappes fictives) : 

RO Rl R7 R8 R9 

BO BIO B70 BF1 BK11 

it iii 

B9 B19 B79 BF10 BF20 



Supposons que retape 72 selections RO comme receptacle de troisieme passe canonique le plus rempli La r6suttat 
de retape 73 est alors : 

RO Rl R2 R7 R8 R9 

BO B9 B19 B69 B79 BF11 

III I m I 

Be I I III 

BF1 B18 B28 B78 BF10 BF20 
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On a maittenant 1-1. Comrne BF-20. letrarternentreprend k retape 72. Supposonsque cette gape setectionne encore 
le receptacle RO comma eiant le plus rempi. Lb resuftat de retape 73 est maintenant : 

RO Rl R2 R7 88 R9 

BO B8 Bid B66 B78 BF11 

III I B7S | 

B7 | | I BF3 | 

I I I I I 

BF2 B17 B27 B77 BF10 BF20 



On a 1=2. Le traitement reprend a retape 72. 

Une (bis toutes les grappes fictives reparties, te depilage des receptacles de f in de troisierne passe et leur rangement 
dans 1'ordre conduit bi en a respects 1'ordre imperatrf des grappes reelles. On comprend done que ta position des grappes 
f ictives a rbiterieur dUi receptacle na aucune importance sur la position relative des grappes reeltes dans ce receptacle- 
En revanche, eH e entraTrte une mocffication du contenu des receptacles de \a deuod&ne passe canonjqua 

Le traitement de Petape 80 est destine & prevoir le contenu des recaptades de deuxieme passe, sachant qu'on ne 
mocfiffe plus le contenu reel des receptacles de troisieme passe obtenu a la suite de Petape 70. 

La figure 4 est tin schema synoptiqus par blocs des operations successives constztuant I* etape 80. Ce traftement 
consist© : 

- dans une etape 801, & determiner le contenu de chacun des receptacles dans lesquete doivent se trouver les 
grappes reelles et fictives a la fin cfune deuxieme passe provisoire agencee de maniere a permettre ta repartition 
de troisieme passe mocfiftee obtenue a retape 70, 

- dans une etape 802, a selectionner le receptacle de deuxieme passe provisoire le plus rempli et contenant plus de 
lettres que ne le permet sa contenance maxnnale, 

- darts line etape 803, a selectfonnerte^ 

non encore deplacees ou 1rail6es" par le traitement de retape 80. SH existe ptusteurs receptacles repondant a ce 
critere, il est preferable de choisir celui qui, apres le traitement de retape 807 (voir ti-dessous), permettra ta plus 
grande GJrrinutjon du contenu du receptacle de deuxieme passe selectionne, 

- dans une etape 804, a chercher sll existe, dans le receptacle de troi si eme passe motfftee contenant le plus de 
grappes fictives non traitees, une grappa Active dont la position dans ce receptacle de troisieme passe mocfif iee 
indique qu'efle provient du receptacle de deuxieme passe provisoire le plus rempi, 

• dans une etape 805. decienchee si la grappe fictive recherchee a retape 804 existe. a choisir. sH existe, le receptacle 
de troisieme passe mocfif iee repondant au critere de Petape 803 et different de ceux precedernment trouves a cette 
etape ; si untel receptacle existe, le traitement est effectue de nouveau a partir de Petape 804, 

- dans une etape 806, dedenchee si n'existe plus de receptacles de troisieme passe modifies repondant au critere 
de I'etape 803, a choisir un autre receptacle de deuxieme passe provisoire repondant au critere de I'etape 802 et 
different de ceux precedernment choisis a cette etape, puis a effectuer de nouveau le traitement a partir de Petape 
803, 

- dans une etape 807. decienchee si la grappa fictive recherchee a I'etape 804 n'existe pas, a remplacer la grappa 
reelle du receptacle de troisieme passe mocSfiee seJectionne dont la position dans ce receptacle vxfique qu'eJie 
provient du receptacle de deuxieme passe provisoire le plus remplu par une grappe fictive du receptacle de troisieme 
passe mocfifiee seMectionne, et a decaler toutes les autres grappes de ce receptacle de troisieme passe mocfif iee 
afin de oonserver tour ordre relafif . Cette operation revient done a retirer au receptacle de deuxieme passe provisoire 
le pius rempli, una de ses grappes pour la rernriacer par um grappe fk^ive, etdonc a diminuer son contenu, 

• dans une etape 808, a affecter a la grappe fictive depiacee a retape precedents une valeur (par example T- 1 ) 
indiquant que cette grappe a et6 Trattee" et que. par consequent efle ne sera plus depiacee dans la suite du 
traitement 

- dans une etape 809, a incrementer la variable correspondant au nombre TT de grappes fictives traitees, e'est-a- 
dire affectees de la valeur T=t , 

- dans une etape 810, a comparer TT au nombre de grappes fictives cfeporvbles BF : sices deux nombres sont 
egaiixletrafteniem passe ^retape 90; si TT est s^ 

802. 
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(I est preferable & present <fillustrer par un example !e traitement effectue au coure de r&ape 80. Pour cela, on 
represente Total des receptacles de deuxieme et troisieme passe dans une matrice ou un tableau a deux entries. 

Les figures 5 a 9 ilustrerrt drfferents etats cfun tet tableau. Chaque colonne, numerotee CO a C9. represente un 
receptacle de deuxieme passe. Chaque tigne, numerotee LO a Id, represente un receptacle de troisieme passe, c'est- 
a-dre un group* 

A la figure 5, on a represents le tableau figurant letat des receptacles de deuxieme et froisierne passes canonicrues. 

Le tride deuxieme passe canonique conduit a affecter a chaque receptacle un numero de grappe ; toutes les 
grappss oorrespondant par exemple a Trndice b=1 dans les drfferents groupes sort regroupees dans le receptacle BO 
(colonne CO). En pratique, les grappes indicees b»i sort par exemple BO, Bio, B20, B30....B70. 

Le tride troisieme passe canonique conduit ft affecter a chaque receptacle un numero de groupe ; ainsi, les dix 
grappes du premier groupe, par exemple, sont regroupees, dans Tordre, dans fe receptacle RO (Bgne LO). 

La figure 6 represente un tableau figurant un etat posatrfe des receptacles de troisieme passe modrfiee cakaie tors 
del'etape70. 

Dans cet exemple, on suppose que le receptabie R3 (colonne C3) est le receptacle de deuxieme passe provisoire 
le plus rempO. Le resuftat de Tetape 003 est le choix du receptacle de troisieme passe R2 (Ggne L2), qui possede quatre 
grappes fictives BF4, BF5, BF6. BF7 ators que les autres receptacles de troisieme passe modified en possedent trois 
au plus. Dans te receptacle de troisieme passe motfiee R2 {ligne L2), aucune des quatre grappes fictives ne piwtent 
du receptacle de deuxieme passe provisoire R3 (efles appartiennent aux receptacles de deuxieme passe provrsores 
respecWs R6. R7. R8 et R9). On passe done a r«ape 807. He conduit a mettreB^ 
B20 et toutes les grappes suivantes pour conserve 
apres cette elapa On convvert dm Not 

choisi (R2, Ggne L2) n'est pas modrfie en pratique. Apres ce traitement la grappe fictrve BF4 est Traitee" : eHe ne pourra 
plus etredeplacee. Apres Tetape 809, b variable TT est egaJea 1 et BF a20. Le traitemerrt reprend done a Tetape 802. 

Supposons qu'a present, le receptacle de deuxieme passe provisoire le plus rempi soft R1 (colonne C1). Ptusieuns 
receptacles de troisieme passe modrfiee contiennent le meme nombre de grappes fctives non encore traitees. On 
choisira encore pour rendre Texemple plus instructrf , le receptacle de troisieme passe modifiee R2 (ligne L2) comma 
resuftat de r&ape 803. Dans ce receptacle de troisieme passe mocffiee R2 (figne L2), aucune grappe fictrve n'appartient 
deja au receptacle de deuxieme passe provisotre R1 (colonne C1) ; on passe alors a Tetape 807. Elle conduit a placer 
BF5 dans la position de B18 et a decaJer B18 el toutes les grappes survantes pouvant etre decalees (e'est-a-dire a 
r exception de BF4) , pour conserver leur ordre retatrl Le tableau de la figure 8 lustre le resuftat obtenu apres cette 6tap& 

Le traiternent se poursuit jusqu*a ce que toutes les grappes fictives soient trartees". 

On va rnaintenant examiner le cas cfun autre etat possible des receptacles de troisieme passe modrfiee par Tetape 
70. Le tableau illustrant cet etat est toujours represente en figure 6, mais a present, on suppose que le receptacle de 
deuxieme passe provisoire le plus rempU est le receptacle RS (colonne C6). Le receptacle de troisieme passe modifiee 
contenant le plus grand nombre de grappes fictives est encore R2 (ligne 12). resurtat de Tetape 803. Cette fois-ci dans 
le receptacle de troisieme passe modrfiee R2 (ligne L2), une grappe fictrve BF4 appartrent deja au receptacle de 
deuxieme passe provisoire le plus nernpfi R6 {colonne 06). La suite de Tetape 804 est done Tetape 805. Son resuftat 
est le receptacle de troisieme passe mocfifiee R1 (ligne L1). qui n a pas encore ete trouve a retape 803. Ce receptacle 
de troisieme passe modifiee ne content pas de grappe fictrve appartenant au receptacle de deuxieme passe provisoire 
R6 (colonne C6). On peut done passer a Tetape 807 qui conduit au resuftat fllustre par le tableau de la figure 9. 

LesrtparWkansdflBriffiveaoMer^ 
des deuxieme et troisieme passes physiques, par un controlede ces passes lors des etapes 90 et 100. 

Ainsi grace au proedde de tri seJon I Invention, aucun receptacle ne deborde las des deuxieme et troi sieme passes. 
Cet avantage important permet <f utiiser effectrvement les machines de tri automatique en trois passes. Ces machines 
ne sont en effet pas utiBsees a Theure actuele etart donrtes les pritt 

de tri en trois passes de Tart anterieur. Le proc6de seton invention represente ainsi un gain financier important n 
represente egafement un gain de temps, car I permet cfutjliser une machine de tri rapida 

En outre le caicuJ effectue entre les premiere el deuxieme passes n'augmente pas le temps necessaire aux autres 
operations effectuees entre ces deux passses, e'est-a-dire le temps pendant lequel Toperateur (ou la machine) transf ere 
le contenu des receptacles de premiere passe vers te magasin tfapprovisionnemerrL Ainsi, le temps de transfert est 
cf environ 1 min 30s, alors que le temps de calcul est dau plus une quinzaine de secondes. 

Le proc&te seton Twivention sapplique bien entendu tout partaxlierement au tri postal en trois passes. Toutefois, 
il n'est pas limrte a ce tri, et peut concerner le tri cTobjets quelconques en au moins deux passes seion au moins deux 
criteres distincts (a chaque passe canonique est affecte un critere de tri), du moment que les receptacles de la machine 
de tri sont en quantite Inferieure au nombre d'objets a trier et qui! y a risque de detXMdement de ces receptacles. Afin 
de pouvoir appTiquer le precede selon linverrtion il est ainsi necessaire que le nombre d'objets a trier sort inferieur a la 
<»rrtenance totaledela nr^nedetri. ^ 

Plus precTsement, on peut appTiquer le precede seton finvenfion si R N > S pour le tri des lettres dans S points de 
distribution, en N passes (tens une machine a R receptades. 
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Pour in tri en N passes, on oommenoe par effectuerle -teme passes, 

puis aux N-1 -feme et N-2 -terns passes, et asnsi de sudejusqu'aux demtares passes que Hon desre modifier. 
Rusieurs cas se presentent en pratique pour la premiere passe. 

Dans un premier cas, une repartition stattetique des lettres est comue, permettant tfetablir Paffectation de chaque 
point de distribution en premiere passe (ou lors cfun premier passage des lettres en machine). En general, cette affec- 
tation n'entraTne pas de d6lxf dements, piisqu'eJle prend en compte des rtsutete statistiques da tris precedents. SI, 
toutefois, des debordements or* fieu pendant ce premier passage, il suit it de modifier I'affectatjon de maniece a eviter 
cesd6bordements. L'enregtstrementdes i n fo rmati ons port6es par tes lettres est eflectue pendant cette premiere passe. 

Dans un second cas, la premiere posse est effectuee seJon le cntere canoraquo merrtionrte dans le preambule. 
C'est Itiypothese chotsie pour Petape 40 pr6c6demment decrita Si une tele passe conduit a des debordements, elle 
est effactu6e de nouveau avec une modification des affectations qui depend des informations enregistrees tors du pre- 
mier passage. 

Enfin, dans un troisieme cas, les intormations portees par les lettres sont lues et enregistrees prealablement a toute 
passe. Des lors, le procede seion firverrrJon est appSque a toutes les passes en Jes conside#ant deux a deux a partir 
de la demiere. Ced conduit finalernent a une repartition optimisee de toutes les passes physiques. 

On peut par example appiquer ce procede au routage de peSicides pholograpttques dans un centre de develop- 
pement 

Bien evidemment. le procede seton llnvention n'est pas irrite a la description precedenta 
En particUier, si ton constate, apres la premiere passe physique, que <fix points de distribution consecutrfe ne 
contiennent aucune tettra 3 est posstoie de apprimer ces dix points de d slribution, en decaJant la nurnerotation des 
suivants, pour en taire une grope fictive supplemental 

D'autre part, il est posstote cfameSorer le traitement effectue aux operations 70 et 80. En effet ce trartemer* permet 
d'eviter les debordemenia II est parfois srjuhaitable de surcroTt que chaque receptacle oontienne des p3es de tallies 
sensiblement equivalentes, car ceia facilite le travafl de Poperateur devant lee transferer dans le magasin cfapprovtsion- 
nement Pourcela. on peut effectuer, apres Tetape 70 et apres Petape 80. une operation d'opterusation par un procede 
d'optimisation ciassiquement utMise. Le but de cette optimisation est par exemple de rrinimiser la fbnction F cfte fonction 
de coGt def inie par la somme, sur tous les receptacles de deuxieme ou de troisteme passe, du carre de ladrfference 
entreiecomerud^receptadeetleco 

exemple utiltser un procede d'optimisation par recuit simute, bien conrtu de Phomme de metier et decrit dans Particle 
intitule :"Le recuit smuie", ecrit par Emesto Bonomi et Jean-Luc Lutton. paru dans Pour la Science n° 129 dejuilet 
1 988. pages 68 a 77. Dans ce cas, on peut choisir comme perturbations les defacements de grappes ftctives, par 
exempla 

II est egalement possible (futifeer tout autre procede oonnu d'optimisation, comme par exemple la methode du 
gradient Toutefois, le procede de recuit simute est mieux adapte au traitement des nombres entier& 

Revendications 

1. Procede de tri cfobjets en N passes de cfistrtoution physique dans R receptacles d'une machine de tri contrOlee par 
un moyen de corrtnVe, N etant au moms egal a deux, caractense en ce qui* comprend tes etapes survarrtes : 

- lecture eft rrtse en memoirs dans ledit moyen de contrOle ^informations codees portees par lesdits objets, 
lesdites informations comportant N crfteres dBstincts par objet 

- classement en rn6moire dans lectt moyen 
desdrts objets est affecte a une destination, 

- caJcul, au sein dudit moyen de contrdle. de la repartition desofts objets dans lesdits receptacles, tors d'une N- 
1 -ieme passe canonique, tfest-a-oire telle que tous les objets qui ont la rnfirne vateur tfun premier descfits 
criteres sotent affectes a un meme receptada 

- calcul, au sern dudit moyen de controle, de la repartition desdits objets dans lesdits receptacles tors dYme N - 
ieme passe canoraque telle que tous tesdrfcs objete qui ont la m^nievaleurd\m deuxieme desote 

affectes a un meme receptacle et que teur onto respects lecfit ordre donne, 

- premiere modification par lecfit moyen de controle de teffle repartition de Jacfite N -ieme passe canoraque. 
fourrtissant une repartition de N -ieme passe modifiea telle que le nombre d'objets dans chacun desdits recep- 
tacles sort rendu au pJus egal a P. P etant le nombre maximal d'objets que peut corrtenir chacun desdits recep- 
tacles, 

- determination du contenu de chacun des receptacles dans lesquets doivent se trouver lesrJts objets a la fin 
d\ine N-1 -ieme passe provisoire, agencee de maniere a permettre lacBte repartition de N neme passe mocffiee, 

- seconde modfficationde lao^ repartition de N -tone passe modffiea foumissant une repartition de N -ieme 
passe defwiitive, 6t le contenu de run desdits receptacles dans lesquete doivent se trouver tesefits objets a la 
fin de latfrte N-1 -ieme passe provisoire depasse P. de sorte que Tordre desdrts objets reste sembJabfe audit 
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onfre donne et que la repartition cfune N-1 name passe definitive agencee de maniere a permettre ladite repar- 
tition de N -ieme passe definitive condiise a des receptacles contenant chacun au plus P objets, 

- reprise detoutesles topes pr6cedentes en remplaganl N par N-1 etN-1 par N-2, et ainsi de suits jusqy'aux 
deux demieres des passes destinees a dire modfiees, 

5 - tri desdhs objets par ladrte machine selon les repartitions definitives determineea 

2. Precede selon tereverxication 1, cara^ 

tinations. ladite premiere modification cornprend les topes suivantes : 

w « selection du receptade de ladite N -ieme passe canonique dont le contenu depasse Pet qui est plus rempO 
que tousles autres, 

- affectation de run desalts objets de ce receptade au receptacle sirivant, sans modifier Tordre dorme descfits 

* reiteration de ladite selection et de ladite affectation si le contenu de run desdits receptacles de ladite N -ieme 
is passe canonique depasse P. 

- attrftxrtion en memoire. a chacun descfits receptacles de lacfite N -idme passe modifiee, dim nombre tfobj ets 
cfits reels, correspondant au nombre <f objets contenu dans chacun desdits receptacles, et tfun nombre tfobj ets 
cfrts fictifs, correspondant a la difference entre P et lecfit nombre tfobjets r^eis, 

- rnise en oeuvre de lactte etape de determination si aucun desdits receptadesde lacfite N -ieme passe canonique 
20 n'a un contenu strictement sup&ieur a P. 

2k Prcc6d6 selon les revencfications 1 et 2, caracterise en ce que lacfite seconde rnoeffication cornprend les topes 
suivantes: 

25 - une premiere tope de selection du receptacle de lacfite N-1 -ieme passe provisoire dont le contenu depasse 
Pet qui est plus rempfi que tousles autres, 

- une seconde tope de selection du receptade de lacfte N -ieme passe morfflee le moins rempfi et contenant 
le plus d'objets f ictifs, consideres comme non traites. 

- une troisieme tope de recherche dans lecSt receptade de ladite N -ieme passe mocfifiee seiectionne a ladite 
so seconde tope, tfun objetfictif dit 6ventuel dont la position dans ledit receptade seiectionne indkjuequll provient 

dudrt receptade de N -feme passe provisoire seiectionne a ladite premiere tope, 

- une quatrieme etape de selection, si ledt objetfictif eventuel existe, tfun receptade de lacfite N -ieme passe 
modifiee le moins rempfi contenant le plus d'objets fictifs consideres comme non traites, et distinct desdrts 
receptades de lacfite N -ieme passe mocffiee les moins remplis et contenant le plus tfobjets f ictifs consideres 

35 comme non traites deja s6lectionn6s tors de lacfite seconde etape ou de ladite quatrieme etape, ladite seconde 

modif ication reprenant a partir de ladite troisieme etape s'il existe un receptade seiectionne a ladrte quatrieme 
etape, 

- une dnquieme tope de selection, si n existe pas de receptacle seiectionne a lacfite quatrieme etape, dim 
receptade de lacfite N-1 4eme passe provisoire dont le contenu depasse P, plus rempfi que tous les autres et 

40 cfistinct descfits receptades de ladite N-1 -i6me passe provisoire dont le contenu depasse P et les plus remplis 

deja seiectiormes tors de ladite premiere etape ou de ladite dnquieme etape, puis reprise de ladite seconde 
moouicauon a parnr ae tacne seconoe etape, 

- une sixieme tope, dedenchee si ledit objetfictif eventuel n'esdste pas, cequl signinequ'un unobjet reel a une 
position dans ledit receptade de N -ieme passe mocfifiee seiectionne qui incfique qu'il provient dutfrt receptacle 

45 deN-1 -ieme passe seiectionne a ladite premiere etape, de rerrplacement dudS objet reel par m cbjetfictifdu 

receptade de ladite N -ieme passe mocfifiee, en conservant rordre descfits objets reels, 

- une septieme etape cf attribution de la quafte "traite" aucfit objet fictff eventuel, 

- reiteration desdites etapes precedentes si la quantite tfobjets fictifs Traites" est inferieure au nombre tfobjets 
fictifs total initial. 

so 

4w Precede selon rune des reverrications 1 a 3, caract6rise en ce que ladrte lecture a §eu pendant un premier passage 
desdits objets dans ladite machine, effectu6 effectuee selon un critere spectfique, lesdites deux demieres passes 
destinees a etre modmees etant ators les troisieme et seconde passes. 

55 5. Precede selon la revenefcation 4, caracterise en ce que lecfit critere spedfique est un critere statistique. 

6. Precede selon la revendfcation 4. caracterise en ce que ledit critere spScffique est run descfits N criterea 
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7. Precede seton rune des f ew nJ caB ons 1 & 3, caract6iis6 en ce que lesdites deux dernieres passes desfinftes k 
Ore modfiees sort les seconds et premiere passes. 

a. Proc6d6 selon l"une des revendications 1 6 7. caract6rts6 en ce que ledit tri est un tri en trois passes destine au tri 
de L lettres (fun courrier, et en ce que ladite lecture est pr6c6d6e par tarte repartition desdites L lettres en Q groupes 
de B grappas chacun, chacune desdites grappes contenant S points da distribution desdites lettres, de sorte que 
chacune deecftes lettres porte un numero de groupe compris enlre 1 et G, un numero de grappe compris entre 1 
et B et un numero de point de ofctribution cornpris entre 1 et S, chacune ctedites grappas constituent un desdits 
objets, ledit premier entire oorr es pon d ant d affecter d chaque receptacle un desdits grotpes et & attribuer & ce 
receptacle touf.es les grappes appartenant au groupe correspondant, et ledrt second entire correspondant a affect er 
& chaque r6ceptacte toutes les lettres portent le mftme numero de grappe. 

9. Precede selon la rerendfcation 8, caract6ris6 en ce que. si cTapres ladite lecture, i s evere que ladite repartition 
corKluft a S points deofetributkw 

p6s pour £tre attribufe & un objet fictif supplemental et lacSte repartition est effectuSe de nouveaa 

1 a Procede selon Tune des revendications 169. caracteris6 en ce que chacune desdites modfft cations est suhrie rfune 
etape cToptin nsation du contenu de chacun desdits receptacles. 

11. Precede seton fa revrencBcation 1 0 caract6ris6 enceque lacBte uptii nisa lfon est obtenue en rranimisartt ou en maxf- 
rrtisant une fonction dont rextremum correspond d una repartition optimal© du contenu desdits receptacles. 

12. Proc6d6 selon la re/endicatian 1 1 caract6ris6 en ce que ladite fonction est deftnie comme la semme, pour chacun 
desaits receptacles, du carr6 de la difference entre le contenu cfun receptacle et le contenu moyen desdte recep- 
tacles. 

13. Precede selon IVme des revendications 10 612, caractens6 en ce que lacfite cptirrdsation est un recuh simuie. 

14. Proc6d6 selon les revendications 10 613, caract6ris6 en ce que ladite optimisation est un recuit simui6 pour lequel 
les perturbations apptiquees sort des d£placemertfsdesdfts objets fictfe 

Claims 

1 . A method of soring objects in N passes of physical cSstribution into R receptacles of a sorting machine controlled 
by control means, N being at least equal to two, characterized in that the method comprises the following steps: 

- reading and storing in memory in said control means coded ffiformation carried by said objects, said information 
comprising N distinct criteria per object 

- classifying said objects in memory in said control means in a c^venor^ 
to a destination, 

- calculating in said control means the distrtxition of said objects in said receptacles, during an (N- 1)1*1 canonical 
pass, i.e. such that ail the objects which have the same value of a first of said criteria win be assigned to the 
same receptacle, 

- calculating in said control means the distribution of said objects in said receptacles, during an NTh canonical 
pass, i.e. such that all the objects which have the same value of a second of said criteria wil be assigned to 
the same receptacle, and that their order preserves said given order. 

- making a first rrwcSftcation by said control means to said distribution of said fsTth canonical pass, such that the 
number of objects in each of said receptacles win be made equal to P at the most, where Pis the maximum 
minber of said objects which can be contained in each of said receptacles, 

- determining the contents of each of the receptacles in which said objects should be found at the end of a 
provisional (N-1)lh pass, performed in such a manner as to achieve said modffied distribution of the Nth pass, 

- rrafcng a second mcrtrficati^ 

the Nth pass, if the contents of one of sajdreceptadesshcuWbefoundto 

(N-1)th pass, such that the order of said objects stays the same as saklgjven order arrf 

a definitive (N-1 )th pass is performed in such a manner as to allow said Distribution of the definitive Nth pass 

to lead to the receptacles each containing at most P objects, 

- repeating afl ttie preceding steps wrft N replaced rjy N-1 and ^ 
passes to be modified, 
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* sorting said objects by means of said machine according to the definitive distributions which have been deter- 
mined. 

2. A method according to claim 1 . characterized in that, if R* is always greater than the number of said destinations, 

5 said first modification comprises the folowing steps: 

- selection of the receptacle of said NTh canonical pass whose contents exceed P and which is fuler than the rest, 
assigning one of said objects from this receptade to the foSowing receptacle, without altering the given order 
of said objects, 

io - reiterating said selection and said assignment if the contents of one of said receptacles of said Nth canonical 
pass exceed P, 

• attributing in memory to each of said receptacles of said modiied N'th pass a number of objects referred to as 
real corresponding to the number of objects contained in each of said receptacles, and a number referred to 
as fictitious correspondi ng to the difference between P and said real number of obj acts, 

is - initiating said step of determination when absolutely none of said receptacles of said NTh canonical pass has 
contents greater than P 

3. A method according to claims 1 and 2. ch ara cterized in that said secorri 

20 - a first selection step of the receptacle of said provisional (N-1 )th pass whose contents exceed P and which is 
fuller than the rest 

- a second selection step of the receptade said rrxxiffied ^ 
fictitious objected considered as not processed, 

a third search step in said receptacle of said mocffted Nlh pass selected in said second step for a fictitious 

6 object referred to as a candidate whose position in said selected receptacle indicates that it came from said 
receptacle of the provisional Nth pass selected in said first step, 

- a fourth selection step, rf the canddate fictitious object exists, of a receptacle of said modfied Nlh pass which 
is least full containing the most fictitious objects considered as not processed and distinct from said receptacles 
of said modiied Nlh pass the feast fuO and containing most fictitious objects considered as not processed 

30 already selected during said second step or said fourth step, said second modification resuming from said third 

step if a receptacle exists selected in said fourth step, 

- a fiWi selection step, if there is no selected receptade in said fourth step, da receptade o^ 

1)th pass whose contents exceed R fuller than afl me rest and distinct from said recaptades of said provisional 

(N - 1 )'th pass whose contents exceed P and which is the fullest already selected during said first step or in said 
35 fifth step, then return to said second modification starting from said second step, 

a sixth step, initiated if said canddate fictitious object does not exist, which signifies that a real object has a 

position in said selected receptade of the modified (N-1)Th pass which indicates that it provided said selected 

receptade of said (N-1)lh pass in said first step, of replacing said real object 

of said modified Nlh pass, while preserving the order of said real objects, 
40 a seventh step of attributing the property "processed" to said canddate fictitious object, 

reiterason or saw prececang steps of me numosr of processed tictraous ccjects is less mat tne mrcai total 

number of fictitious objects. 

4w A method according to any one of daims 1 to 3. characterized in that said reading takes place in a first passage of 
45 said objects in said machine, effected according to a specific criterion, said last two passes to be modified then 
being the third and second passes. 

5- A method according to claim 4, characterized in that said specific criterion is a statistical criterion. 

so 6. A method according to claim 4. characterized In that said specific criterion is one of said N criteria. 

7. A method accorrjng to any one of claims 1 to 3. characterized in that said two last passes to be mocff ied are the 
second and first passes. 

55 a A method according to any one of claims 1 to 7. characterized in that said sort is a three-pass sort destined to sort 
Uetters of a postman, and in that said reacfir^te 

each, each of said bunches cu rtaining S stops of said letters, such that each of said letters carries a group number 
from 1 to G, a bunch number from 1 to B and a stop number from 1 to S. each of said bunches constituting one of 
said objects, said first criterion corresponding to assigning one of said objects to each receptacle and of attributing 
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to this receptacle all the bunches pertaining to the corresponding grotp, and said second criterion corresponding 
to assigning all the letters carrying the same bunch number to each receptada 

9. AmeltodaocoKfngtoctt^ 

to S consecutive stops containing no letters* said S stops are regrouped to be to be assigned to a fictitious supple- 
mentary object and said distribution is carried out again. 

10. A method according to any one of claims 1 to 9, characterized in that each of said modtftcations is followed by an 
optimizing step of the contents of each of said receptacles. 

11. A method according to claim 10, characterized in that said optimization is obtained by maximizing or minimizing a 
function whose extreme corresponds to an optimum redistribution of the contents of said receptacles. 

12. A method acoorcfng to claims 

of the difference between the contents of a receptacle and the average contents of said receptacles. 

13. A method according to any one of daims 10 to 12, characterized in that said optimization is a simulated annealing. 

14. A method according to claims 10 to 13, characterized in that said optimization is a simulated annealing for which 
the applied perturbations are shifts of said fictitious objects. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zum Sortieren von Gegenstflnden in N physfechen Varteiidurchiaufen mit R Fflchem in einer Sortierma- 
scNne. (fie durch em Steuermrttei Oberwacht word, wobei N mindestens gteich 2 ist dadurch gekenrtzeichnet daB 
esdiefoJgendenSchritteentha/r: 

- AWesen und Speicherung von auf den Gegenstflnden martterten kodierten Informationen Im Steuermrttei, 
wobei (fiese Informationen N urtterechiedfiche Kriterien je Gegenstand aufweisen, 

- Ordnung der Emspeicherung der Gegenstflnde in einer gegebenen Reihenfoige in den Sleuermitteln, so daB 
jeder Gegenstand einem Ziel zugeordnet tst, 

- Berechnung der Verteflung der Gegenstflnde in den Ffichem durch (fie Steuermrttei in einem M-1 -ten kanoni- 
schen Durchgang, d.h. derart, daBalie Gegenstflnde, die den gteichen Wart eines ersten Kriteriums aufweisen. 
einem gleichen Fach zugeordnet werden, 

- Berechnung der Vferteflung der Gegenstflnde auf (fie Fflcher bei einem N-ten kanonischen Durchgang durch 
die Steuermatel derart daB die Gegenstflnde, (* e den gleichen Wert tines zwerten der Kriterien besitzen, 
einem gleichen Fach zugeordnet werden und daB ihre Reihenfoige die gegebene Reihenfoige respektiert, 

- erste Verflnderung der Verteflung des N-ten kanonischen Durchgangs durch die Steuermittel, wodurch etne 
verflnderte Verteilung des N-ten Durchgangs geliefert wind, derart da8 die Anzahl von Gegenstflnden in jedem 
Fach hochstens den Wert P annimmt wobei P die maximal zutflssige Anzahl von Gegenstflnden in jedem der 
Fflcher bedeutet, 

- Bestimmung des Inhalts jedes der Fflcher, in derren oSe Gegenstflnde am Ende eines N-1-ten provisorischen 
Durchgangs befinden soflen wobei dieser Durchgang so gestaltet 1st daB er die Verteilung des verflnderten 
N-ten Durchgangs ermoglicht 

- zweite Verflnd erung der Verteflung des verflnderten N-ten Durchgangs, (fie eine endgQItige Vert £ lung des N- 
ten Durchgangs Befert wenn der Inhatt eines der Fflcher, in dem sich (fie Gegenstflnde am Ende des N-1 -ten 
provisorischen Durchgangs befinden, den Wert P Qberschreitet derart daB (fie Reihenfoige der Gegenstflnde 
der gegebenen Reihenfoige gleich Wetot und daB (fie Verteflung eines deflnitiven N-1-ten Durchgangs zu 
Fflchem fQhrt die je hochstens P Gegenstflnde enthaften, 

- WiederhoJung afler obiger Schritte, indem N durch N-1 und N-1 durch N-2 ersetzt wind, soiange, bis man bei 

beiden fetzten Durchgflngen angefangt ist (fie verflndert werden soflen, 

- Sortieren der Gegenstflnde durch (fie Maschine gemflB den bestimmten definrtiven Verteilungen. 

2. Verfahren nach Anqpruch 1. dadurch gekenrtzeichnet daB die erste Verflnderung for den Fall, daB R N eindeutig 
grOBer als (fie Anzahl der Ziele ist, die folgenden Vertahrensschritte enthfllt: 

- AuswaW des Fachs des N-ten kanonischen Durchgangs, dessen Inhatt P Gegenstflnde Qberschreitet und das 
mehr ate afleanderen Fflcher gefQIt ist, 
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• Zuoidnung ernes Gegenstands aus diesem Fach zum nfichstWgenden Fach, ohne die Reihenfolge der Gegen- 
stfinde zu verfindem, 

- Wiederholung der Auswahi und der Zuordnung, wem der tnhalt eines der Facher des N-ten kanorischen Durch- 
gangs mehr als P Gegenstfinde umta8t 

5 - Zuweisung einer Artzahl von realen Gegenstanden, errtsprechend einer AnzahJ von in jedem der Facher erri- 
rtaltenen Gegenstfinde und einer Anzaht wn fiktiven Gegenstanden entsprechend der Dfflerenz zwischen P 
und der AnraW von realen Gegenstanden, zu jedem der Facher de6 veranderten N-ten Durchgangs im Spei- 
cher, 

Durchfuhrung des Bestimmungsschritls, wenn keines der Facher des N-ten kanoroschen Durchgangs mehr ate 
10 P Gegenstands errthfiJt 

3. Verfahren nach den AnsprOchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet da8 die zweite Veranderung de fotgenden 

OaUhUa --iji.it--n.ti 

ocnnne erttnan. 

15 einen ersten Schritt der Auswah) des Fachs des N-1-ten provisorischen Durchgangs, des&en tnhaft mehr als P 

Gegenstfinde urrrfaSt und das mehr ate alie anderen Facher gefulft est 

- einen zweiten Schritt der AuswahJ des Fachs des N-ten gefinderten Durchgangs, das am werigsten stark gefuUt 
ist und die meisten fiktiven Qegenstande enthatt die ais unbehandett betrachtet warden, 

- einen dritten Schritt der Suche eines eventueflen f fctrven Gegenstands in dem im zweiten Schritt ausgewfihrten 
so Fach des N-ten veranderten Durchgangs, wobei due Lage dieses fiktiven Gegenstands in dem ausgewfihtien 

Fach angfct da8 es aus dem im ersten Schritt ausgewfihften Fach des N-ten provisorischen Durchgangs 
stammt, 

• einen vierten Schritt der Auswahi eines am wenigsten gefQWten und die meisten als nicht bearbeitet betrachteten 
fiktiven Gegenstfinde enthaltenden Fachs des N-ten veranderten Durchgangs, das sich von den am wenigsten 

25 gefftlHen und did meisten als nicht behandeft betrachteten und wfihrend des zweiten Oder des vierten Schritfcs 

ausgewfihften Fachem des N-ten veranderten Durchgangs unterscheidet wenn der everftueUe nldrve Gegen- 
stand expert wobei die zweite Veranderung wieder beim dhrftten VerfahnaTsschritt beginnt, wenn ein im vierten 
Schritt ausgowfthttes Fach existiert 

- einen fQnften Schrftt der Auswahi eines Fachs des N-1 -ten provisorischen Durchgangs, dessen tnhalt P Gegen- 
30 stande ubersteigt das mehr ate alle anderen Facher gefulrt ist und sich von den Fachem des N-1 -ten proviso- 

rischen Durchgangs unterscheidet dessen tnhalt P Gegenstfinde uberschrertet und sich von den bererts 
w&hrend des ersten Schrttts oder des fQnften Schritts ausgewahtten am meisten gefultten Ffichern unterschei- 
det, wenn kein im vierten Schritt ausgewahltes Fach existiert worauf die zweite Veranderung ab dem zweiten 
Verfahrensschritt wieder aufgeriommen wird, 

35 - einen sechsten Schritt. der ausgetost wird, wenn der everrtueite f fttive Gegenstand nicht existiert, was bedeutet 
daB ein realer Gegenst an d eine Lage m dem ausgewahtten Fach des N-ten veranderten Durchgang besitzt 
aus der hervorgeht, daB es aus dem im ersten Schritt ausgewahtten Fach des N-1-ten Durchgangs stammt 
wobei dieser Schritt in einem Ersatz des realen Gegenstands durch einen fiktiven Gegenstand im Fach des N- 
ten verfinderten Durchgangs besteht und dabei die RemerrMge der realen Gegenstfinde befeehflft, 

40 - einen siebten Schritt dar Zuweisung des Merkmals "verarberteT zu einem e/entiueRea fWiven Gegenstand, 

- die Wiederholung der vorhergehenden Schritte, wenn die Anzahl von fiktiven verarberteten Gegenstanden m- 
ner als ole unsprOngijche GesamtzahJ der fiktiven Gegenstfinde ist 

4- Vterfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB das Lesen wfihrend eines ersten Durch- 
45 gangs der Gegenstfinde durch c5e Maschine erfoJgt der gemfiB einem spazTtschen Kriterium start indet wobei die 
beiden letzten Durchgfinge, o5e verandert werden soilea dann der *ftte und der zweite Durchgang and. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet da8 das spezrTtsche Kriterium &n statistisches Kriterium ist 

so 6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB das spezif ische Kriterium eines der N Kriterien tet 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet daB die beiden letzten Durchg&nge. die 
ver&ndert werden soUen, der zwerte und der erste Durchgang sind 

55 & Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet daB die Sortjerung in drei Durchgangen 
erfolgt und L Briefe betrrfft und daB dem AWesen erne Verteitung der L Briefe in G Gruppoi von je B BOndetn 
vorausgeht wobei jedes der BCndei S Vale^xjnkte fur die Briefe betrifft so daB jeder der Briefe eine G^pen- 
niimmer zwischen 1 und G, eine BurKletnijmmer zwischen 1 und B und eine Verteflpunktnummer zwischen 1 und 
S tragt wobei jedes der BOndel einen der Gegenstfinde bildet wobei das erste Kr^ 
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Gruppen zu einem Fach und der Zuordnung aiier BOndel der entsprechenden Gruppe zu ciesem Fach entspricht, 
wfihrend das zweite Krrterium der Zuordnung aflar Briefe mil der gleichen BQndetnummer zu je einem Fach ent- 
spricht 

5 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gakannzeichnet daB, wenn &dh nach dem AHesen heraussteM, daB die 
Vertei (ung zu S aufeinanderloigendBn Vertejpunkten ohne jeden Brief fQhrt diese S Verteilpunfte zusammengefaBt 
warden und einem zusatziichen ftctiven Gegenstand zugeordnei warden, worauf da Varteflung emeu! durchgefOhrt 
wild. 

10 10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet daB auf jade der Verejiderungen ein Schritt 
der Optiirierung das Innate jades der Father ertolgt 

11. Verfahren nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet daB die Optirrtierung durch Minimierung oder Maxirnierung 
einer Funktion erfolgt deren Extremwert dinar optimalen Vertetlung das hhalts der Fdcher entepricht. 
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12. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet daB die Funktion ate die Summe das Quadrats der Drfferenz 
zwischen dem Inhatt eines Fachs und dam mrttteren tanhart a8er F&cher Ober alia Facher defraert ist 



13. Verfahren nach einem der AnsprOche 10 bis 12, dadurch gekannzeichnat daB tie Optrmierung etna simulierte 
20 Oberarbeitung (recurt sirmde) ist 

14. Verfahren nach den Anspruchen 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daBcle Optirriierung eine simuierta Verarbei- 
tung ist, fur die cie angewendetan Storing en von Varschsebungan der fiktiven Geganst&nda gabddet warden. 
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